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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gesteltt 

© Dunnfilmtransi8tor9n mit organ iach-anorganischen Hybridmaterialien als halbleitende Kanale 
© Eine FET-Struktur gemaB dar erflndung verwendet ein 
organiach-anorganfEches Hybridmatarfal als halWeterv 
dan Kanal zwischen Source- und Drain-El ektroden deo 
Baudamonto. Das organisch-Bnorganische Material kom- 
biniert die Vorteile oinea anorganischen, kristallinen Feat- 
stoffes mit jenen oineo organfachen Materials. Die anor- 
ganischa Komponento blldat ein ausgedehntea, anorga- 
n laches ein,- zwai- oder dreldfmanslonalea Netzwerk. urn 
die Efganschaft hohar Tragerbeweglfchkerten von anorga- 
nischen, kristallinen Feetatoffan bareftzusteJIen. Dla orga- 
niacha Komponanta erleichtert dan Selbataufbau dfeser 
Materfallen und ermogllcht, daS dla Materlallen durch 
elrrfache Nledertemperatur-ProseSbedingungen aufga- 
bracht warden kdnnen, wfo Autahleudern, Elntauchbe- 
achlchtung oder thermlache \ferdampfung. Dla organl- 
ache Komponento wfrd auBerdem dazu verwendet, dfa 
elektronfschen Elgenachaften des anorganischen Netz- 
werkea maOzuechnaidem, Indem sie dla DImanaonaHtfit 
dar anorganischen Komponento und dla elektronlsche 
Kopplung zwischen anorganischen Bnheften definfert. 
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Beschreabung 

GEBIBT DER ERFINDUNG 

Dies© Erfindung bezieht skb auf Dunntllm-Feldeire&t- 
transistoratzuktuzen (tfcdn film field effect transistor structu* 
res) und spszieller auf solchs Transistcrstrukturen, die orga- 
mfich-anorgamsche Hybridmaterifllifin als haJbleitecds Ka- 
nSle darin vezwenden. 

HINTERGRUND DER ERFINDUNG 

D flnafil mtranmginT BTi ( thm film transistors), bekannt alo 
TFIs, werden vielfach als Schallelement© in der Hektronik 
verwendet, insbesondere fur groBflgchige Anwen dunge n, 
wie RQssigkristallanzeigea mil aktiver Matrix. Der TFT ist 
ein Bed spiel fur cinen FeidafFektlransistcr (FBT: field effect 
transistor). Der am beaten bekannte FBT ist der MOSFET 
(Metall-Oxid-Halbleite^FET) (Metal-^de^emiccaduc- 
tor-FET), das he&ommliche Schaltelement von heute fur 
eletaroniachs Hbchgeschwindig^tsanwenduzigen. Wfih- 
rend sich der MOSFET speziell auf SiO/Vbliimsn-Si-Tran- 
sistcren bezieht, Bind allgem einere K ombinatioaen von Me- 
tall-Isoktor-HalbldlErn als MISFEIb bekannt. Der TFT ist 
ein MISFET, bsi dem die active Halbleiterschicht als Dunn- 
film aufgebracht ist 

Gegenwartig werden TFIs in den meisten Bauelementen 
unter Verwendung von amozphem Silicium als dem Halblei- 
ter heigestellt Amorphes Sulrium steUledne biiligeze Alter- 
native gegenuber knstallinem Silicium bezeit - eine notwen- 
digeBedlngung fur eine Reduzierung derKosten vonTran- 
sistoren, die in groBflachigen Anwecdungen verwendet wer- 
den. Die Anwendung von amorphem Silicium ist auf Bau- 
elemente mit geringezen Geschwindigkeiten beschrinkt, da 
seine BewegUchkeit, ~10~ l cm 2 /V • sec, 15.000 x Heiner alo 
jene von knstallinem Silicium ist Wenngleich amorphes Si- 
licium kostengttnstiger aufeubringen ist als kristallines Sili- 
cium, ezfbzdezt die Deposition von amozphem Silicium den* 
noch kostspielige Prozesse, wie plasmaunterstQtzte chemi- 
sche Gasphasenabschddung (plasma enhanced chemical 
vapour deposilkm). 

In der letzzen Zedt haben organische Halbleiter Beacbtung 
als potcntielle Halbleiterkonipcnenten fur TFIs gefunden. 
Siehe zum Bdspiel US-Patent 5 347 144 fur Gamier et aL 
mit dem litel R Thin-Layer Field Effect Transistors With 
MIS Structure Whose Insulator and Semiconductor Are 
Made of Organic Materials". Organische Materialien (z. B. 
kleine Molekule, kurzkettige Oligomer© und Fdlymere) 
kponen eine weznger kostenin tensive Alternative zu anozga- 
rnnrhm Matezialien fur TFT-Strukturen sein, da sie durch 
Verfehren wie Aufschleudern (spin-coating), Eintauchbe- 
scmchtung (dip- coating) aus einer Losung, thernusche \fer- 
daxnpfung (thermal evaporation) oder Siebdrucken (screen 
printing) einfacher hezzustellen sind. Wenngleich die Be* 
weglichkeiten von czgaznschen Matezialien vezbessezt wur- 
den, sind ihre Beweglichkeiten dennoch wdterhin gering, 
und lediglich die besten Materialien weisen Beweglichkei- 
ten auf, die jenea von amozphem Silicium nahekommen, 

Organische Halbleiter sind weniger teuer leicbter 
aufeubringen als herkonmilfcbes, amorphes Silicium. Der- 
artige organische Materialien sind entweder kleine Mole- 
kule (z. B. Pentacen, MetaU-Pntnalocyanine), kurzkettige 
Oligomeze (z. B. n-Tbsophene mit n = 3 bis 8), oder langket- 
tige Folymere (z. B. Polyalkyltbiophene oder Polypheny len- 
vinylcce). Ein atomarca orbitalea ttbertappen zwischen be- 
nachbai^^fl, mefar facfa gfthn n d fln ftn Atontsn, bskannt als 
Konjugation, ermdglicht den Transport von Ladung entlang 
von Molekulen, Oligomeren und Folymereu. Ein molekula- 



cesGzbitales Oberlappen zwischen benachbazten Molekulen 
ermdglicht einen mtermolekularen I^dungstransport. 

Dunne Rime aus kleinen Molekulen oder kurzkeoigen 
Oligomeren zdgen die hochsten Beweglichkeiten fur orga- 
msche Materialien, Die kleinan Molekule/kuzzkettigen Oli- 
gomer©, die dies© hohen Beweglichkeiten zeigen, wurden 
durch tbennische Verdampfung aufgebracht, wobei sie als 
hoctigradig geordnete Dunnnlme abgeschieden werden. Der 
hobs Grad an Ozdnung in dsn Fllmen tiefert eine orbitale 
10 Oberlappung und daher einen Ladungstransport zwischen 
benachbaiten Molekulen. Langketdge Folymere sind vor- 
teilhaft, da sie lflalicher sind, was eine Deposition durch 
pzeiswerte Techmken, wie Au&chleudern und Eintauchbe- 
schicbmng, ezmfiglicht, sie weisen jedoch geringere Beweg- 
15 lichkeiten auf, da sie ungeordneter sind. 

Wenngleich organische Materialien die MOglichkeit der 
Aufbzingung von Halbledtem fur TFIs durch kostengunsti- 
gere und einfechere Depositioiistechniken ezofmen, wie 
thermische Verdampfung, Aufschleudern und Eintauchbe- 
20 sciuchtung, sind ihre Beweglichkeiten dennoch geringer als 
erwunscht TVpischs Beweglichkeiten fur kleine Molekflle/ 
kurzkettige Oligomeze liegen im Bereich von 
XQ^caP/V • sec bio 10~ l cm 2 /V- sec, und fur langkeuige 
Polymere liegen sie im Bereich von 10^ csrrVV • sec bis 
25 IQr cm 2 /V - sec. Die hSchsten Beweglichkeiten, die bezich- 
tet wurden, sind 0,7 cmVV • sec fur Dunnfilma aus Pentacen 
und 0,13 cm 2 /V ■ sec fur Dunnfilme aus DihexyUOrseidtmo- 
phen. Eine Beweglichkeit von 03 cm 2 /V • sec, die fur dn- 
kristallines c^Serithiophen gemessen wurde, repzasentiert 
die Obezgzenze der Beweglichkeit fur dieses Material. Die 
Beweglichkeiten von organise hen Halbledtem konkurricren 
mit jenen von amorphem Silicium. 

Organisch-anarganische Hybridrnatexialien sind eine be- 
stimmte Basso von Matezialien, die das Sombimezen der 
nutzlichen Eigenschaften von orgarnschen und anorgani- 
schen Komponenten innerhalb ernes einzigen Materials er- 
mfighchen. Einige Elements dieser Basse von Materialien 
zeigen halbldlende Bgenschaften. FQr die Zwecke dieser 
Beschreibung ist ein organised- an organischeg Hybridmate- 
40 rial ein Material, das besteht aus: organischen Xomrx»enten 
und ancrgazuschen Komponenten, (he auf einem molekuia- 
ren Niveau zusanimengemischt werden, wobei (i) das Mate- 
rial durch ein im wesentlichen femes Verhaltnis von jeder or- 
ganischen Komponcnte zu jeder anorganischen Kompo- 
45 nante charaktezisiert ist; wobei (ii) wenigstens eine Kompo- 
nente halbleitend ist; und wobei (iii) sowohl organische als 
auch anorganiBche Komponenten Krafte zeigen* die einen 
Selbstaufbau zwischen diesen in eine vorhersagbare Anord- 
nung tu i irf^UgKffT^ i 
50 Era Beispiel fur ein ozganisch-anozganisches Hybridma- 
terial besitzt die Form einer c^^anisco- anorganischen Pe- 
rovsMt-Struktur. Geschichtete Perovskite bilden natUrli- 
chezweise eine Q n»ntHnmi^f!« n!stT ii kh-^ bei der eine zweidi- 
mensionalB Halbleiterschicht aus MetaU-Halogemd-Okta- 
55 edem nrit gernainsaznen Ecken und erne organische Schicht 
abwechselnd gestapelt sind. 

Fur die Herstellung derartiger organisch-anorganischer 
Hybzidmaterialien sind AurscbJeuder-Tecbztiken geeignet, 
da viele organise h-an organische Perovskite in berkdmrnli- 
&y chen wanrigen oder organischen LOsungsmitteln loslich 
sind. Unter Verwendung dieses Verfahrens wurden ge- 
schichtete Perovskit-Dunnfllme nrit hoher Orientierung und 
hoher Qualitat erzielt Aufierdem wurden Vakuum-Auf- 
dan^fungstechmken verwendet, urn Fume aus geschichte- 
6S ten Perovskiten autzuwachsen. Die gleichzeitig anhangige 
US-Patentanrneldung, Seriennr. 192130 mit dem Titel 
"Single-Source Thermal Ablation Method for Depositing 
Organic-Inorganic Hybrid Films" und die US-Paten tanmel- 
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dung Nr, 5 871 579 nritdsm'Etel "Two-Step Dipping Tfech- DBTMTJIHKTB BESCHRETOUNG DER ERFINDUNG 
mque for the Preparation of Orgamc-Irorgamc Ferovskite 

Thin Films % die auf den Anmelder dieser AnmeLdung uber- Diese Erfindung verwendet organiscb-anorgamsche Hy- 
tragen wurden, beziehen sich beide auf alternative Depoaiti- bridmaterialien alo halbled tends Kanfile in DQnnfilnvFKft. 
orjaverfahren fur organisch-anorganische Hybridmateria- 5 Organisch- anorganische Hybridmaterialien, die Komposite 
lien. Die Orrenbarung der zuvor erwtihnten Amneldungen von Qiganiachen und anorganischan Materialien im moleku- 
wird hierin durch \ferweis aufgeriommen. lawn MaBstab bd nhaltem bietenpotentiell habere TWgerbe- 

Demgemflfl besteht eirts Aufgabe dieser Erfindung darin, weglichkeiten als amorphes Silicium, wfihrecd sie auBer- 
eine verbessexte FET-Struknir berdtzusteUen, die ein orgs- dsm krotengunstig und leicht aufzubringen sind. Die anar- 
msch-anmganischea Hybridmaterial als balbLdtendsn Kanal 10 ganischs Komponente lierert die Eigenschaft dar hohen Be- 
verwendsL weglicnkeit eineo kristaUinen, anorganischen Halbleiters, 

Eins weitere Aufgabe dieser Erfindung besteht in der Be- wShrend die organise hs Komponente zum Selbstaufbau des 
reiteftelhing einar verbeaserten FET-Struknir, die nrit gerin- Materials entwedsr aus einer L&sung oder aus der Gasphase 
gen Kosten gefertigt warden kann. beitrSgt Die organiach- anorgarnscfasn Hybri drnatBrialien 

L5 kcrmen durch eins Anzahl von Ttechniken aufgebracht wer- 
ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG den, die Aufschleudsr-, Eintauchbeschichtungs- oder ther- 

mlscfae ^fentapjpfuDgatechrrikBn urnfassen, Wie bei orgam- 

Bine FET-Struktur gemMB der Erfindung verwendet ein schen Hawleatern sind diese Verfahreo komparibel nrit den 
organiscu-anorganiBches Hybridmaterial als den halblriten- Anforderungen sowohl hinsichtlicb geringer Kosten als 
den Kanal zwischen Source- und Drainelektrcde des Ban- a> auch groBflScrriger Deposition fur grofiflfichige Anwendun- 
elernents. Das arganisch-anarganischs Material knmhirriert gen. Die ^fiBQfi^mperatur-ProzBBb«tingi7ngen dieser De- 
die Vbrteile einen anozgamschen, kriatallinsn Feststofres mil posMoMtechmken eittmoen auBerriem die Mdglichkeit, 
jenen eines crgamschen Materials. Die anorganische Kom- diese Materialien auf Kunststoffisubstraten fur flexible An- 
ponente bildet ein ausgedehntea, anorganisches ein-, zwei- wendungen au&ubringen. Im AHgemeinen konnen orga- 
ryfer dreiriimeoaionalea W«iv.wbtK t um dia Kgenachaft hnhar 25 msch-anorganischs Hybridmateri alien in alien Anwendun- 
TragerbewBglichkeitian von anorganischen, kzistallinen gen ersetzend eingeseizt werden, die fur argarrische Halblei- 
Feststoffen bereitzustellem Die orgamsche Komponente er- tennaterialien entwickelt wurden. Zusatziich zur Einfacb- 
leichtert den S elb staufb an dieser Materialien und ermogucht bdt der Fertigung konnen die potentiell hoheren Beweglicb- 
es v dafi die Materialien durch einfache Niedertemperatur- keiten dieser Materialien ibre Anwendung auf Bauelemente 
PmffiP.ghflrfing iingBn, vAa dutch Aur srhlflndBm, TSntauchha- 30 mit hohgrer Gegchwindigkeit aiisdfihrffln, als es gegenwartig 
scrdebtung oder thermiscbe Verdampfung, aufgebracht wer- mit entweder amorphem Silicium oder organischen Halblei- 
den. Die organiscbe Komponente wird auBerdem dazu ver- ternmfiglich ist 

wendet, die elektronischen Eigenschaften des anorgarri- Die Erflndung brinhaltrt eanen Dflnnfilm-Kifl' nrit einera 
schen Netzwerks rnaBzuschneidern, indsm sie die Dimen- orgamscn-anorgamschen Hybridmaterial als der aktiven 
sionalitSt der anorganischen Komponente und die elektroni- 35 Halbleiterschicht Fig. 1 stellt ein Beispiel eines organisch- 
sche Kopplung zwischen anorganischen FJnheiren definiert anorganischen Hybridmaterials 10 dar, das auf einer dreidi- 

mensionalen PerovsHt-Struktur ABX3 basiert Die Pe- 
KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN rovaldt-^truktur bsinhaltet BX^-Oktaedsr 12 mit gemeinsa- 

men Ecken. Jeder Oktaeder 12 ist durch sechs X-Anionen an 

Fig. 1 stellt die Struktur eines Bdspiels eines organisch- 40 den 'Vertices und einem B-Kation in der Mittc definiert 
anorganischen Hybridmaterials dar, in diesem Fall basis- (siehe Kristall schema IS). Die A-Kationen sitzen in den 
rend auf der PeroYskLt-Struktur. grofien Lucken zwischen den Oktaedem 12. 

2 ist ein Rdntgenbeugurjgsmuster (X-ray dinraction Anorganische geschichtete Verrnndungen, die auf der 
pattern) eines PheneuylammomunhZmnio- dreidimensionalen Perovskit-S truktur basieren, kann man 

did((PEA)2SnlO -Films, der durch Aufechleudern in einer 45 sich varstellen, indem man einen "Schnitt tt einer Dicke von 
TFT-Bauetementstrukrur aufgebracht wurds. n Scmchten (n = 1 bis unendlich) entlang den <100>- oder 

Fig. 3 ist eine Querscrtrnttansicbt einer ersten TFT-Struk- <110>Ebenen des Perovskits rnmrnt In den organiscb-an- 
tur, in die ein orgajnscr>anoigarnsches Hybridmaterial als organischen Hybridmaterialien werden die amonischen, an- 
hamleitender Kanal eingebaut ist organischen BX^-CMdaeder der PerovsJrit-Lagen durch ka- 

JTg. 4 ist eine Querschnittansicfat einer zweiten TFT- SO tiorrischs, organischs Molekule 20 ladungsrnSBig ausgegli- 
Struktur, in die ein organisch-anorganisches Hybridmaterial chen, die alternierende Schichten Widen und/oder in den A- 
als hamleitender Kanal eingebaut ist Kation-Zwiscbengitterplfttzen sitzen. Beispiele fur diese 

ETg. S ist eine grapMsc he Da rstellung von lbs in Abhan- Materialien beinhalten B = Gruppe M (TV A), tJbergangs- 
gigkeit von Vera fQr einen TFT mit dem organisch- anargarri- metalleiemente und Elemente der seltenen Erden; X = Halo- 
schen Hybridmaterial (FEA^nlj als dem aktiven Halblei- 53 gen (CI, Br oder I) und A = orgaxrisches Ammonium- oder 
termateriaL Di ammonium- Kation. Das organiscbe Ammonium- oder 

Fig. 6 ist eine graprrische Darstellung von Ids tn Abhan- Di ammonium- Kation kann aliphatisch, wie ein Alkan, oder 
gigkeit von Vds fur einen TFT mit dem organisch- anargarri- aromatisch sein, wie in dem bereitgestellten Beispiel. Ao- 
schen Hybridmaterial (PEA^nXj als dem aktiven Halblei- dere aromatxsche Molekule beanhalten heterozyfclischs Mo- 
termaterial, das die beaten bis beute crreichten Charakteri- «> lekule, Die organischen Molekule konnen isolierend, wie- 
stika zeigt derum wie in dem bereitgestellten Beispiel, oder halbleitend 

FiQ, 7 ist eine graphische Darstellung von Iqs in Abhan- sein, wie Otigotrriophene. 
gigkeit von Vds ^ur einen TFT mit derm organisch- anargarri- Anorganische Perovskit-Lagen 12 und organise he 
schen Hybridmaterial, das ein Alkyldianmionium-Kation Schichten 2® sind durch starke, ionise he und Wasserstoff- 
(d. h. BDASnU (Butylolammomumzmniodid)) als das ak- 65 Bindungen gebunden. Die ionise be Bindung erfordert, daB 
tive Halbleitennaterial enthalt. die oigarrisch-anorganische Verbindung eine spazifische 

Stdchipmetrig aufweist und die organischen Molekule an 
gut defimerten kristallographischen Stellen sitzen. Die Bin- 
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dung zwiscfasn den argamschsn und anrrrgamschen Schich- 
ten bewirkt, daB diese Hybridmaterialien als kristallins 
DUnnfilms aufgebracfat werden odsr als EinkristaUe auf- 
wachsen. 

FSg. 2 ist ein llBntgenbsugungsmustBr des caganisch-an- 
organischen Hyhridmateriala Fhsngthylamnmmiirnzinnio 
did (PEA^nl^ das in einer TFT-Bauslenientrtniktur auf- 
gebracht ist Das Wtthacdsnsdn lediglich der (001)-Reflek- 
ticnsn riemxmstriert, daB sich das Material als gut arien tier- 
tBr, kristaliinerDOnnfllm abschajdet, wobsi die organischen 
und anorganiscbm Lagen parallel (odsr mil senkrechter c* 
Achse der Strukrur) zu dem Halblritersubstrat liegen. 

Die oben bsschriebeneu orgamsch-anurguinschen Fe- 
rovsldre ebenso wie andere orgaru^ch-anorganische Hybrid- 
materialien kombiriiereri die Mxrteile einsa anorganischen, 
kristallinen Halbldtero mit jensn ernes organischsn Materi- 
als. Die anczgamacfiB Kamponente bildet ein ausgedehntea, 
anorgamschea ein-, zwed- odard^eidixaenaionales Netzwerk, 
urn potentiell die Eigenschaft der hohen TrSgerbewegJich- 
keiten von a&oqranischen, kristallinen Feststoffen berdtzo- 
stellen. Die organrische Soniptmsnte erieichtert dsn Selbat- 

anfbail Hi«w M«t«nw1i«n Dfea ermftglieht, daB diflMflteria- 

lien dutch einf ache Niedextempcra^ProzeBbedirigungen, 
wie Airfschleudera, Entauchbescbdchtung oder thermische 
Vondaxnptung, aufgebiacht werden. Die orgauiscbe ICompo- 
nente wird auBendem dazu verwendet, die dektronischen Ei- 
genschaften des anoxganischen Netzwerks maSzuschnei- 
dern, indem sie die Dimeiudonalitflt der anorganischen 
Konrponente und die elektronischs Eopplung zwischen an- 
organischen Unbeaten denmert 

Fig. 3 zeigt eine Querschnittarisicht einer typischen TFT- 
Bauelementstruktur 3®. Der TFT 30 beinhaltet eine Schicht 
32 aus organisch- acorganischem Hybridmaterial. Die 
Schicht 32 ist ein organiach-anorgariigcher Ferovskii und 
dient als halbldtender Kanal zwischen Source- und Drain- 
elektroden 34 und 35. Die Orientierung des Materials, wie 
aus d er Rontgeast rahlb eugung ersichtlich, ist derart, daB die 
zweidimensionalen anxagarrischen Lagen 12 ale elektrische 
Verbindung zwischen Source- und Drainelektroden 34 und 
lief em. Die Konduktanz des organisch- anorganischen 
Halbleirers wird tiber eine elektriscb isolierende Schicht 33 
hinweg, wie eiaea dflrmsn SiQrFilm, durch eine Gate-Elek- 
trode 40 (wie eine entartet dotierte n^-S iliciumscrricht) mo- 
duliert, die sarntlich von dem Substrat 42 getragen sind. 

Das argariiscb-anargardschs Hybridmaterial 32 kann ent- 
weder var oder nzch der Btoalldeposition der Source- und 
Drainelektroden 34 und 3fl aufgebracfat werden. Eine erst 
danach erfblgerxds Aufbringung von orgaiiisch-anorgam- 
schsm Hybridmaterial 38 reduriert das Mafl, in wekhem 
das Material potentiell schficfigenden, hohsn Ibmpsraturen 
wahrecd einer Metallisierung ausg esetzt ist 

Wenngleich F%» 3 eine typische FET-Stnikturanordnung 
darstellt, werden auch alternative Strukturen als inrmrhalb 
der Grenzea derErfindung angesehen. Siehe Fig. 4, in der 
die jeweiligen 'Rleirfflnre einer alternatives FET-Stmktur 
dargestellt und idermsch zu Ftg. 3 bezeichnet sind. Alterna- 
tive Substrate urnfassen Kunststoffe, wie Polyimid und 
Polycarbonat, die dazu verwendet werden kdnnen, flexible 
Bauelemente aufeubaiien. In einer derartigen Anordnung 
werden strukturierte MetaU-Oateelektroden auf dem Sub- 
strat entweder durch eine S chanrrrmreke oder durch Photo- 
lithographie airfgebracht Der Gate-Isolator wird dann durch 
ednes einer Vielzahl von Verrahren aufgebracht, die Auf- 
schleudern, crtemischs GasphaBenabschcidung, Sputtem 
oder Vakuumdcposition umfassen, jedoch nicht darauf be- 
ichrttnkt and. Das orgamsch-anarganischs Hybridmaterial 
sowie Source- und Drain-Elekttoden werden dann aufge- 
bracht, wie oben beschrieben. 



In F?g. 5 sind variiufige Daten gezeigt, welche die ge- 
wunschte Mdrnodulierte Konduktanz und Stromsfittigung 
fur ansa TFT darsteUen, der mit dem oigarnsch-anorgani- 
Khen Hybridmaterial (PEA)^^ hergestellt wurds. In dem 

S vermessenen Bauelement wurds eine (PE/^Snlj-Schicht 
von 100 A aus Acetomtzil auf ein 5*000 A dickes SiOj- 
Gateoxid aufgeschleuderL Der halbleitende Kanal war 
durch Au-Hektroden zu einer Lange von 70 urn und einer 
Breite von l^OOumdetmiert Im Allgemeinsn bilden Me- 

LO tails mit hoher Austrinsarbsit, wie Au, Pd und Ft, "gute" 
ohmschs Sontakte zu dlesem organisch- anorganischen Hy- 
bridrnateriaL (PEA^nLj ist ein "p-leitendes* Material, da 
es Ldcher durch die Halbleiterscbicht transportiert Dies ist 
affonsichtlich, da der Stromflufl durch den halbleitenden 

is Kanal Cb) mit zunehmendsr negativer Gate-\farspannung 
(Vq) und Source-Drain-Spannung (Vrjs) zunimmt Fig. 6 ist 
eine graphischs Darstellung von log in AhhSngigTfgit von 
Vqs fur einezi TFT mit dem caganisch-anorgani schen Hy- 
bridmaterial (PEA^SnLj als dem akdven HalbLdtermaterial, 

20 das die beaten Eigenschaften zeigt, die bis heute erzielt wur- 
den, 

7 ist eine graphischs Darstellung von Iqs in Abhan- 
gigkeit von Vds fur einen TFT mit dem csgamsch-ancffgam- 
schen Hybridmaterial, das ein AU^ldiammonium-Kanon 

25 (d\ h. BDASnl* (ButylftiammooautriTnriniodid) als aktives 
HamleitermatBrial enthalt 

Wenngleich Beweglichkeiten von COdcnr^/V • sec bis 
Q£5 cnr/V • sec medriger als die erwarteten intrinsischen 
Werte sind, kommen sie bereits jenen von amorphem Sili- 

30 cium und jenen der beaten crgarnschen Halbleiter nahe, 
Bemerkenswerterweise sind diese Beweglichkeiten hoher 
als fur aufgeschleuderte organische Halbleiter. Es wird er- 
wartet, daB die Erzieiung der h&eren intrinsischen Beweg- 
lichkeiten erzeichbar ist Wenngleich Feldeffektheweglich- 

35 keiten nicht gemessen wurden, liegen Berichte von Hall-Ef- 
fekt-Beweglichkeiten im Bereich von "1 cnr^/V • sec bis 
100 cnrVv • sec Wenngleich die Beziehung zwischen Hall- 
Beweglichkeiten und FeMeffeklbsweglkhkeiteo komplex 
sein kann, wird in einer einfinchen Theorie angenonrmen, 

40 daB sie proportional sind Daber legen es diese hohen Hall- 
Effekt- Beweglichkeiten nahe, daB ^VmliA hohe FeMeflfekt- 
Beweglichkeiten erzielt werden kdnnen, die jene von amor- 
phem Silicium tibersteigen. ZusStzlich dazu, daB die orga- 
nisch-anorganischen Hybridmaterialien hohe Beweglichkei- 

45 ten versprechsn, kdnnen sie auch durch kostengfinsrigere 
ProzeBtechniken als jene aufgebracht werden, die fur anar- 
ganische Feststoffe flbtich sind. Die Tecbmken umfassen 
Aufschleudern, Eintauchbeschichtung oder thermische Ver- 



50 Die elektronischen Eigenschaften von organisch-anorga- 
ma^hgn Hybridmaterialien kfinnen durch die Chemie maB- 
geschneidert werdea Es gibt einen weiten Bereich von or- 
ganischsn und ^ n ^w g ^ rri iwh"! Komponenten, die als das or- 
ganisch- anorganischs Hybridmaterial verwendet werden 
SS kdnnen. Die einzige Anfcrderung fur diese Anwendung bo- 
steht darin, daB eine oder beide der organischen und anorga- 
nischen Komponenten haibldtend ist/sind. Materialien mit 
gewunscbten Eigenschaften kdnnen durch WBhlen der Qze- 
tnifl ( der Kristallstruktur und der Dimensionalitar der anor- 
60 ganischen Komponente sowie der Lange und der chemi- 
schen Funktionalitfit der organischen Komponente entwor- 
fen werden. Die Hexibilitat der Chemie von orgarrisch-anor- 
gani, schen Hybridmaterialien kann dazu verwendet werden, 
sowohl n- als auch p-lcitende Iransportmalerialien herzu- 
fi5 stellen, die fur kompkrnentar-logische und normale Ein- 
odsr Aus-TFR erwunscht sind. 

Es versteht sich, daB die vOT^tehends Beschredbung ledig- 
lich illustrativ fur die Erfindung ist Verschiedene Alternati- 
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yea und ModifLkationen kflr>ra»n durch einen Fachmaim 
ohne Abwdchung von der Erfindung in Betracht gezogen 
werden. Demgem5B 1st die vorliegende Erfindung so ge- 
dacht, dafl ede alle derartigen Aliemariven, Modifikadcnai 
und Variationen umfafit, die in den Umfang dar beigefDgten 5 
Ansp rttcho ft lion i 

Pa tent an spruche 

1. Feldefifekltransiator niit 10 
dnem Source-Bereich und einem Drain- Bereich; 
dnex Kanalscbdchtp die rich zwischen dsm Scurce-Be- 
retch und dsm. Dnrin-Bereich exstxeckt, wobd die Ka- 
nalschicht ein halblfiitendea, cjganisch-anarganischss 
Hybiidmatsialbeinhaltet; ~ 
einem Gate-Berdch, der in beaibstandeter Nachbar- 
schaft zu der Kanalschicht angeordnet ist, und 
einar elektriach isolierenden Schicht zwischen dem 
Gate-Bereich und dem Scurce-Bereich, dsm Drain-Be- 
reich und der TCanalsdhicht 20 
Z FelrbflBkttnmristnr, wie in Anspmch 1 angegeben, 
wobei der Souice^Bereich, die Kanalschicht und der 
Drain-Bereich auf dner OberflEche eines Substrates 
angeordnet sind, wobei die elektriach isolierecds 
Schicht fiber dar Kanalachicht angeordnet ist und sich 25 
von dsm Souroe-Bereich zu dam Draice-Bereich er- 
streckt und wood der Gate-Bereich fiber der eleklrisch 
isolierenden Schicht angeordnet ist 

3. Feldefiekttransistoz; wie in Anspruch 1 angegeben, 
wobei der Gate-Bereich ala Gateschicht auf dner Ober- 30 
fiSche eines Substrates angeordnet ist, die elektriach 
isolierende Schicht auf der Gate-Schicht angeordnet ist 
und der Source-Bereich, die Kanalschicht sowie der 
Drain-Bereich auf der elektriach isolierenden Schicht 
angeordnet sind. 35 

4. Feldeffekrtranffistcr, wie in Anspruch 1 angegeben, 
wobei das organisch- anorganische Hybridmafterial ein 
Material ist, das besteht axis: organischen Komponan- 
ten und an organise hen Komponentea, die auf einem 
rnolekularen Niveau zusammengemischt sind, und wo- 40 
bd (i) das Material durch ein im wesentlichen festes 
VerhSitnis jeder organischen Komponente zu jeder an- 
organischen Komponente charakterisiert ist; wobei Gi) 
wenigstens eins Komponente halbieitecd ist; und wc- 
bd <iii) sowohl die arganische als auch die anargani- 45 
sche Komponente Krflfte zeigen, die einen SeJbstauf- 
bau zwischen diesen in dne vorhersagbare Anordnung 
ermOglichen 

5. FeldjefifekttransistDz, wie in Anspruch 1 angegeben, 
wobei das haibleiiende, oiganisch-anarganische Hy- 50 
bridmaterlal eine anorganische Komponente nrit einer 
kristallinen Perovskit-Slruklur beinhaltet 

6. FelripffektrransistoT, wie in Anspruch 5 angegeben, 
wobei das haibleiiende, org anisch- anorganische Hy- 
bridmateria] ein Alkyhnonoamnioniun>Kation bein- ss 
ballet 

7. Feldeffekttransistoj; wie in Anspruch 5 angegeben, 
wobei das haibleiiende, organisch-anarganische Hy- 
bri dm atonal p hen gthy lg™^"^" 11 * 111 "" 11 ' ^^ 
(PEAkSnla ist * «> 

8. Feldeffekttransistor, wie in Anspruch 5 angegeben, 
wobei das haibleiiende, org aniach- anorganische Hy- 
bridinaterial ein A!fc yl^i jn ^ T Fi r "i«myi- ya tiop beinhaltet 

9. Feldeflekttransistaz; wie in Anspruch 8 angegeben, 
wobei das haibleiiende, orgarusch-anorganische Hy- 65 
bridmaterlal BDASnt* (Butyldiainmoniumzinmodid) 
als Halblaterrnaterial ist 

10. Feldeffekttraiisistci; wie in Anspruch 1 angegeben, 



wobei das Substrat ein flexibles Material beinhaltet 
11. Felde£fekttxansistor, wie in Anspruch 1 angegeben, 
wobd das Substrat ein KunststofEmaterial beinhaltet 



Hlerzu 5 Sdte(n) Zeichnungen 




002037/26 



ZEICHNUNGEN 2EITE 2 



Nummer; 
Int a. 7 : 

Offenlegungstag; 



HOI L 28/789 

14* September 2000 





1600 




1400 




1200 




1000 








800 


1 


600 




400 




200 



rm 

L 


< *u k i i-y i it n i 
cm 
a 


• 






c 
c 

^ "So 




K 

rjL-i. 


<o o 
l,ju-Lj-J .iTTi i i- 


o co* o* : 
^ ° *- cm : 
o : 

LLJL- a- ai 



10 20 30 40 
20 (GRAD) 



50 



60 




002O37/Z6 



ZEICHNUNGEN SEEITE 3 Nummen DSflC9C32E7Afl 

IntCI. 7 : HODIL 28*7129 

Offenlegungstsg: 14* September 2000 




002037/26 



ZEICHNUNGEN S£rTE4 



Nummor: BS100C32S7 M 

Into. 7 : H01IIL2OTB3 
OfTonlegungateg: 14. September 2000 



-6 



-5 



i- 3 

~ -2 

-1 



T~t — i — 8 — » — 1 — « — ' — r—r— r~t 



T — i — « — » — ! — I — i — r 




-5 - 



-10 -15 

VosOO 



-20 



(PEA) 2 Snl 4 



002 037/26 



ZEICHNUNGEN SEITE 5 Mummer. OS «C0C32S7 Afl 

Inta 7 : HOT 1.287763 

Offenlegungstag: 14. September 2000 




1 » ' ' » i Li i i i I » i ' » 1 1 

0 -20 -40 -60 • -80 -100 

VqsCV) 

BOA SnU 



FK3.7 



002 037/26 



